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Summary –The transfer method aims to valuee nvironmentalg oods in afast and cheap way.The principle is
to reusep revious results from similar goods valuation and toadapt them in another context.In this paper, the
different approaches of transfer are reviewed and formalized. Next it focuses on the transfer reliability assessment
methodology.Inp articular,it  analyses  empirical r esults  on v alidity  transfer, t he only  part  of r eliability
considered at this point.Inconclusion,neither transfer validity (unbiased method hypothesis)n or the theoretical
superiority of model transfer on value transfer havebeen clearly showed yet.Nevertheless testing process used in
most cases was not well adapted to study bias transfer.Moreover model transfers in general weren ot optimal.
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Résumé –La méthode du transfert est une méthode de valorisation de biens environnementaux rapide
et peu coûteuse,dont le principe est de réutiliser des résultats établis antérieurement pour des biens
similaires.Cet article s’attache tout d’abordàformaliser et comparer les différentes techniques de
transfert existantes.Ile xposee nsuitel améthodologie permettant d’évaluer leur fiabilité. Enfin,il
analysel es résultats empiriques relatifs àla validitéd u transfert, seule composanted el afiabilitép our
l’instant  étudiée. Il r essort  de cetteé tude quen il a v aliditéd u  transfert  (absenced ebiais),ni la
supériorité théoriqued u transfert de modèle par rapport au transfert de valeur n’ont étéàc ej our
démontrées.Cependant,il convient de noter quel es procédures de test généralement utilisées ne sont
pas adaptées pour  mettree né videncel aprésenceo u non d’unbiais de t ransfert.Par ailleurs,les
transferts de modèle n’ont pas étéo ptimaux dans l’ensemble.
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AP OLITIQUE européenne de l’eauest orientée depuis 2001p ar laD irective-cadre
sur l’eau(Parlement européen, 2000)q uii nnovee n recourant systématiquement
àl’expertiseé conomique:évaluation du recouvrement des coûts des services liés à
l’utilisation de l’eau, r éalisation d’analyses  coûts-efficacité, v oirecoûts-bénéfices,
établissement d’unp rix de l’eauaboutissant à une allocation efficaced el a ressource.
Den ombreux avantages ou dommages environnementaux doivent ainsiê tree stimés
de manièrem onétaire.
Les  méthodeshabituellement  utilisées  pour cetype d’évaluation( évaluation
contingente,c oûts  de déplacement,prix  hédonistes) s ont  relativement  longues  et
coûteuses àmettree nœ uvre,c ar gourmandes en information,et restent encorep eu
pratiquées aujourd’huie nFrancee t en Europe. Une autre stratégie rapidee t peu
onéreusep ourrait  répondreaux  attentes  de laD irective:laméthode du  transfert
d’informationsen économie de l’environnement –couramment appelée transfert de
valeurs ou transfert de bénéfices.Désignée par la suitem éthode du transfert,son
principe est de réutiliser pour uncas d’espèced onnél es résultats d’études antérieures
analogues.
Alternativei ntéressantep our les décideurs,de plus en plus tenus d’évaluerleurs
politiques oude justifier leurs choix –i le ne st ainsip our laD irective-cadre sur l’eau –
laméthode du transfert aétéappliquée àde nombreuses questionsenvironnementales:
les activités récréatives,laqualitéd el ’eauet de l’air,les inondations,les écosystèmes,
le bruit,les déchets ou encorel a santéh umaine. Mentionnons également les réflexions
de Rambonilaza(2004) s ur  le t ransfert  pour l’évaluation des  paysages.Cet
engouement s’est traduit par une littératureabondante sur le sujet dont: unn uméro
spéciald u  journal Water  Resources  Research (1992),où  Loomis  (1992) r etracee n
particulier lagenèsee t les premiers transferts ; des thèses,livres,c hapitresde livreo u
rapports officiels quid étaillent de manièred idactiquel améthode (Desvousges et al.,
1998 ; Barton,1999 ; Garrod et Willis,1999 ; Santos,2001 ; Florax et al., 2002 ;
Rosenberger et Loomis, 2003) ; des revues quisynthétisentles derniers avancements
(Bergstrom et  DeCivita, 1999 ; Bateman et  al., 2 000 ;  Brouwer, 2 000) ; et  de
nombreux écrits, théoriques ou empiriques,a bordantla validitéd ecettem éthode.
Malgré une utilisation sans cessecroissante,la validitée t lafidélitéd es résultats
par transfert restent encoree n suspens.Sip ersonne ne remet réellement en causel a
démarche – son fondement repose sur la théorie micro-économiqued u bien-être–l es
économistes  restent  encore r éservés  sur  la s ignificatione t  le crédit  quel ’on peut
accorder aux valorisations effectuées par cettem éthode. La controverse sur le transfert
ne provient pas tant de son principe qued e sa validitée t de safidélité.
La présenteé tude apour objectif de dresser uné tat de l’art sur laméthode du
transfert en économie de l’environnement dontles principales contributions sont : (i)
de formaliser  rigoureusement  le concept, (ii) d’établir  uncadre t héoriquep our
évaluer  safiabilité( validitée t  fidélité) et (iii) d’analyser  les  résultats  empiriques
relatifs  àla v alidité. Après  avoirbrièvement  exposél adémarche du  transfert  en
sciences,lapremièrep artie s e r ecentrera s ur  le t ransfert  en économie de
l’environnement  en proposant  uncadref ormelo riginal,mis  ensuiteàprofit  lors
d’une revuecomparatived es différentes techniques de transfert.Le rested el ’article
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serac onsacréaux questions de validitée t de fidélitéd es résultats de cettem éthode.
Ainsil adeuxième partie présentera u ncadre t héoriquee t  méthodologique
permettant d’évaluer ces deux notions, tandis quel a troisième partie recenseraet
analyserales études empiriques sur la validitéd u transfert,lafidélitén ’étant pas
traitée dans lalittérature. Enfin,àlalumièred ecetteanalyse,les perspectives offertes
par le transfert concluront cetteé tude.
Formalisation du transfert
Transférer  signifie étymologiquement  porter  ( ferre )au-delà( trans ): r eporter
ailleurs.Desvousges  et  al. (1998) considèrent  le t ransfert  comme l’emploi
d’informations provenant d’uncontexte spécifiquep our traiter de questions relevant
d’unautrecontexte, tandis queBale t Nijkamp (2001) le perçoivent comme une
étude,par inférence,de cas jusqu’alors inexplorés àpartir du savoir capitalisé. Dans
cettep erspective, u n t ransfert  d’information est  icid éfini comme u ne démarche
scientifiqueappliquant  à u n s ystème,a ux  fins  de s on étude,des  informations
capitalisables  relatives  à u nautre s ystème. L’idée du  transfert  est  simplement  la
déduction d’une information (données, résultats,méthodologie d’étude) manquanteà
partir de précédentes études similaires.
Le transfert, très répandu dans l’ensemble des disciplines scientifiques,présente
une grande diversitéd ans lanaturem ême de l’information transférée (jeux de données,
paramètres, structures,protocoles d’étude). Ené conomie,il est courant de transférer
des élasticités,des salaires horaires moyens et des valeurs d’opportunitéd u temps.
Plusieurs raisons viennent justifier un transfert plutôt qu’une recherche directe:
(i) cetted ernièrep eut parfois entraîner de facto une modification du système non
désirée (nuisance,pollution,destruction),ou (ii) être techniquement impossible à
effectuer,en l’état actuel des connaissances ; par ailleurs (iii) la rapiditéd em isee n
œuvred u  transfert  s’opposeàla r elativel enteur  d’acquisition d’une information
originale. Enfin, (iv) une dernière raison et non des moindres est le coût financier et
humain d’acquisition et de traitement de l’information. Dans le cadred ’un transfert,
cettep hase s’avèree np rincipe très limitée,a vecen conséquence uncoût faible par
rapport à une étude directe.
Cadre théoriqued u transfert en économie de l’environnement
L’objectif du transfert en économie de l’environnement est l’évaluation monétaire
de la variation de bien-être,liée àlamodification d’unbien environnemental( unl ac,
l’air,lab iodiversité),àpartir de résultats d’études antérieures sur des modifications
similaires de systèmes environnementaux similaires.Le système environnemental Σ
est icil em odèle de demande du bien environnemental,défini par l’ensemble des
éléments et des interrelations caractérisant lac onsommation de cebien dans le cadre
d’unm arché, réel ou fictif,c ’est-à-dire:le bien B environnemental( avec son site),la
population P concernée par cebien,les substituts S àc ebien,les autres biens C
consommés par lapopulation,et les relations (prix,c onsentements àpayer (CAP),9
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demandes)e ntrel apopulation et l’ensemble des biens (environnementaux, substituts
et de consommation). Plus particulièrement,la relation r E donnant accès àla valeur
de lamodification E du bien environnemental( d’uné tat initial B 0 vers uné tat final
B 1 )d épend des  caractéristiques  initiales  de B ,et  de S , C et P .Ceq ui r evient  à
considérer  (cef ormalisme s eranotamment  utile pour  comparer  les  techniques  de
transfert):
(1)
La méthode du  transfert  comprend deux  étapes  distinctes :le t ransfert
proprement  dit  et  la v alorisation. Le t ransfert T est  une approximation () du
système environnementalé tudié Σ E ,qui utilisep our les informations manquantes
celles  d’un s ystème environnemental Σ E´ différent  mais  ressemblant  au  système
étudié (2). Les  informations  transférées  (valeurs,modèles  économétriques…)
proviennent de Σ E´ et restent spécifiques d’unl ieu et d’une date.
(2)
où :sont respectivement les estimations de S , C , P et r E du système
Σ E .
La deuxième étape,la valorisation de E par transfert,c onsisteàévaluer E
àpartir de ,en particulier  .La caractéristiquep rincipale de laméthode est de
ne pas estimer directement ( in situ)cette relation support,mais de transférer celle
d’unautrebien ( r E´),établie par ailleurs (3). Une adaptation lors du transfert signifie
quel ’opérateur T (.) n’est pas l’application identité Id (.) vis-à-vis de r E´.
(3)
Une terminologie originale est ici utilisée,puisquel es termes ne sont pas encore
stabilisés  et  prêtent  parfois  àc onfusion. Dans  unp remier  temps,on parlerade
transfert (d’information) et non de transfert de bénéfices ou de valeurs,et l’on se
référeraà  un système plutôt qu’à un siteo u contexte. Ensuite,le système (et ses
composantes)àpartir duquel le transfert s’effectue seraqualifié «de référence»et
non «d ’étude »o u «o riginal» .Le système vers lequel on réalisel e transfert sera
dénommé «d ’intérêt »( ou  «d ’application »),et  non «d ep olitique» ou  «d e
transfert ». Enfin,laqualification «p rimaire»  sous-tend une étude directe( in situ)e t
en conséquenced es données propres au système, tandis quel amention « secondaire»
indique une étude par transfert et des données exogènes.
Du côtéd es notations, une variable seragénéralement symbolisée par  , tandis
quecettem ême variable restreinteau système d’intérêt ou au système de référence
seranotée X ou  X´, r espectivement.Eno utre,les  variables  seront  écrites  en
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Les transferts de valeurs monétaires
Deux  grandes  catégories  de t ransferts  existent :les  transferts  de v aleurs
monétaires  statistiques  ou  d’expertisee t  les  transferts  de modèles  de v aleurs
(fonctions ou méta-modèles). Cetteclassification rejoint d’ailleurs celle adoptée par
Rosenbergeret Loomis (2003). Tandis quel e transfert de valeur utilisel e résultat de
la r elation liant  lapopulation àlamodification environnementale du  système de
référence,le t ransfert  de modèle consisteàa ppliquer  cette r elation au  système
d’intérêt.
Transfert de valeurs estimées(statistiquement)
Une première t echniqueconsisteà v aloriser  le bien d’intérêt  en r éutilisant
directement  la v aleur  –e stimation s tatistiqueavecpland ’échantillonnage –d ’un
bien s imilaire( ex :K aske t  Shogren,1994 ; Bingham et  al., 2 000 ;  Bonnieux  et
Rainelli, 2 003). Les  valeurs  ainsi t ransposées  peuvent  êtrep onctuelles  (valeur
moyenne,médiane,a grégée àlapopulation) ou  former  une plage (intervalle de
confiance,plage plausible). Un t el t ransfert  n’apparaît  apriori valable que s il e
système d’intérêt  est  analogueàc eluid e r éférencee n t erme de modification
environnementale et de biens,de population et de taille de marché,de substituts et
de biens de consommation. Enp osant  la valeur statistique
de E´,c onditionnelle à B 0 ´ , S´, C´, P´ et  laméthodologie M´ dans  l’étude de
référence,l’équation de transfert est :
(4)
Pour toutes les valorisationspar transfert de valeur,on aensuite simplement :
(5)
La question de l’agrégation sep osep our des valeurs unitaires,mais cecin e relève
plus  du  transfert.Lechoix  de l’étude de r éférencee st  icil a s eule v ariable
d’ajustement.Comme il est toutefois rared ed isposer d’études semblables au système
d’intérêt  (études  primaires  souvent  spécifiques,peu  nombreuses),les  valeurs
transposées  peuvent  fairel ’objet  d’adaptations :pondération moyenne et/ou
ajustement.
La pondération moyenne consisteà transférer lamoyenne des valeurs d’études de
référence s électionnées,encadrée par  le minimume t  le maximum r elevés  dans
l’échantillon.Ceq uiaboutit  à u ne plage de v aleurs  plausibles  et  une estimation
ponctuelle pour laquelle l’influenced ’une étude de référencep articulièretend à se
marginaliser.Avec n études de référence,le transfert s’écrit :
(6)
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Une autreadaptation,pouvant  par  ailleurs  compléter  laprécédente,est
l’ajustement  des  valeurs  transférées  (ex :S zerényi et  al., 2 002),a vec u ne prisee n
comptep our une nsemble de variables ν (parmi E , B 0 , S , C et P )d es différences entre
le s ystème de r éférencee t  celuid ’intérêt.Enp osant a lafonction d’ajustement,
l’équation du transfert devient 1 :
(7)
La fonction a est souvent une fonction linéaired el a valeur transférée (8),où le
coefficient de proportionnalité( d’ajustement) c ( ν , ν ´) est un rapport (ou produit de
plusieurs rapports)d eg randeur entre ν et ν ´ .Ceci supposeq ue, toutes choses égales
par  ailleurs,la v aleur  de lamodification du  bien est  proportionnelle àla(aux)
variable(s)d ont on estime le rapport de grandeur entrel es deux systèmes.A titre
d’exemple,la variable peut êtrel ePIB ou salairem oyen,la superficie du site,le
changement de qualitéé valué. Valable apriori dans le cadred ef aibles variations,
l’ajustement proportionnel devient très discutable pour de fortes amplitudes du fait
des multi-linéarités et des non-linéarités des modèles économiques sous-jacents aux
valorisations.Smith et al. (2002)o nt ainsip roposé une fonction d’ajustement,plus
complexe,liée aux  préférences,quip ermet  notamment  de prendree ncomptel a
concavitép résupposée des CAP.
(8)
Comme u ne v aleur  synthétise u ne nsemble complexep eu  dissociable, u ne
adaptation,b ien quej ustifiée,peut complètement déséquilibrer le résultat.Sous cet
angle,les  procédures  d’adaptations  devraient  être u tilisées  avecprudencee t  de
manièren on systématique.
Utilisation des valeurs d’expertise
Une alternativeau transfert de valeurs estimées est l’utilisation de valeurs àdire
d’experts,a vec ses deux modes opératoires distincts.Lep remier mode s’appuie sur un
jugement ex ante en recourant àdes valeurs d’experts recommandées apriori .Il s’agit
de laplus simple et ancienne techniqued e transfert (très employée par le Serviced es
forêts  aux  Etats-Unis,par  exemple). Les  valeurs  recommandées  traitent  de biens
relativement généraux et renvoient essentiellement àla variation de bien-êtrel iée àla
suppression (partielle) du bien. D’origine souvent inconnue( valeur tirée d’une ou
plusieurs études,de l’expérienced el ’expert),la valeur de lamodification E´ est ici
notée (absenced econtexte,estimation ou non statistique),et le transfert
s’écrit :
(9)
1 Unajustement avecpondération moyenne s’écrit :
$
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Les  valeurs  ainsi t ransférées  sont  difficilement  ajustables,c ar  les  hypothèses
relatives àleur élaboration sont rarement explicitées,de même quel adéfinition des
biens qu’elles évaluent restel argement imprécise. Cette techniquen ep eut donc tenir
compten id el a spécificitéd u siteé tudié,ni de celle de lapopulation concernée,et
elle n’appréhende généralement  qu’une modification environnementale binaire
(présence/absenced u bien).
Le second mode opératoiree st la réunion d’unp anel d’experts quif ormule une
valeur  (ou  une fourchette) r elativeàlamodification environnementale E étudiée
(ex :W illis et Garrod,1995). Le transfert ne s’effectuep lus par rapport à une étude
particulière,mais  àpartir  de l’expérienced es  experts, s ous  forme consensuelle et
adaptée au système d’intérêt :
(10)
où :est la valeur transférée par le panel,a daptée à E sachant B 0 ,
S , C et P .
Contrairement aux autres techniques présentées,l’adaptation des valeurs est ici
implicite. Cetteapproche est bien plus complexeq u’il n’y paraît,puisquel ep anel
intègre,par  unm odèle t acite,de nombreuses  informations  du  système d’intérêt,
certaines  étant,par  ailleurs,parfois  impossibles  àc onsidérer  dans  des  modèles
économétriques.L’avis  d’experts  restecependant, apriori ,plus  subjectif qu’une
procédure statistique.
Les transferts de modèles économétriques
Transfert de fonctions estimées
Le transfert de modèle apour objet de transférer non plus une valeur particulière,
mais unm odèle sous-jacent àla valorisation. Ainsi,le transfert de fonctions estimées
consisteà t ransférer  puis  appliquer  le modèle d’une étude de r éférence,élaborant
(préférences révélées),ou expliquant (préférences déclarées),la valeur monétaired el a
modification évaluée.
Enp osant  (.) lafonction estimée relativeà E´ exprimée par rapport
au vecteur P i´ (variables socio-économiques d’uni ndividu i ), sachant S´, C´ et M´,le
transfert s’écrit :
(11)
Dans  le cas  de préférences  déclarées  (évaluation contingente),lafonction
transférée est une fonction de surplus,généralement unCAP (ex :D esvousges et al.,
1992 ; Alp et al., 2002). Avecune observation particulière( moyenne,médiane) de
lapopulation d’intérêt,la valorisation est égale à:
(12)
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Pour des préférences révélées (coûts de déplacement,prix hédonistes),lafonction
transférée est respectivement une fonction de demande (ex :C icchetti et al.,1976 ;
Desvousges et al.,1992)o u de prix (demande inverse),et la valorisation se ramène à:
(13)
où : x est  soit  unp seudo droit  d’entrée (fonction de demande), s oit  laqualité
environnementale étudiée (fonction de prix),a vec unn iveau initial x B 0 et final x B 1 .
Onadmet iciq uel em odèle (forme fonctionnelle et paramètres)d u système de
référencee st également pertinent pour le système d’intérêt.L’hypothèse sous-jacente
est la similitude,entrel es deux systèmes,des préférences des individus,hypothèse
plus probable pour de faibles variations entre systèmes.Eno utre,c es fonctions ne
prennent  en compteq uel es  facteurs  socio-économiques  et  ne considèrent  pas
l’influenced es  caractéristiques  du  sitee t  de s es  substituts,fauted ’observations
multiples (les modèles multi-scénarii ou multi-sites, sont rares).
Al’instar des transferts de valeur,c eux de fonction sont adaptables (pondération
moyenne,a justement)e t  s’écrivent  alors  de manièreanalogueà(6)o u  (7). En
particulier,F eather  et  Hellerstein (1997)o nt  proposéd ’utiliser  l’ajustement  pour
corriger le biais résultant de lanon-linéaritéd es modèles et de l’utilisation pour le
système d’intérêt  d’une observation r eprésentativeau  lieu  d’uné chantillon
représentatif d’observations 2 .Ces auteurs montrent notamment dans leurs travaux
comment calculer le coefficient d’ajustement.
Transfert de modèles adh oc
Une autrei dée est de transférer non plus le modèle support àla valeur,mais un
modèle construit de manière adh oc (ex :L uken et al.,1992 ; Brisson et Pearce,1995).
Pour cef aire,on présuppose une relation ϕ entre r E et une variable relativeau
bien (par exemple : unp aramètred eq ualité,la superficie,ladistanceau site),que
l’on estime àpartir  de couples  ( Q´ , r E´) r elevant  d’une ou  plusieurs  études  de
référence. Lem odèle adh oc estimé est ensuite transféréau système d’intérêt :
(14)
La valorisation s’exprime simplement :.
Si,il s’agit d’une interpolation, sinon d’une extra-
polation, sachant qued ans ced ernier cas les hypothèses sont plus fortes (on sort du
domaine de définition du modèle). Eno utre,les études de référence utilisées doivent
êtrel ep lus homogène possible,exceptées pour Q´,c ar aucune autre variable signifi-
cativement influenten ’est considérée dans le modèle ϕ .
2 D’après  l’inégalitéd eJensen,l’espéranced ’une fonction concave–  t el le CAP –d ’une
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Transfert de méta-modèles
Une dernièrealternative( généralisation de laprécédente 3 ) relativement récente
est  le t ransfert  de méta-modèles  préexistants  ou  construits  pour  l’occasion
(ex :S turtevant et  al.,1995). Unm éta-modèle est  élaboréau  cours  d’une méta-
analyse–  synthèse statistiqued ’études sur un sujet donné ( cf .Vand en Bergh et al.,
1997 ;  Florax et  al., 2 002)–q uip ermet,àpartir  des  études  rassemblées,de
construired es modèles explicitant les causes de la variabilitéd es résultats observée
entreces études.
Les méta-modèles transférés sont des modèles de régression (variables explicatives
quantitatives)o u  d’analysed e v ariance( variables  explicatives  qualitatives)d ans
lesquels la variable expliquée est unCAP, une demande, unp rix,et les variables
explicatives  sont  socio-économiques,méthodologiques,propres  au  bien et  au
changement envisagé,ou liées aux autres biens (substituts,c onsommation courante).
Enp osant  le méta-modèle estimé et  les  caractéristiques  de l’individu
représentatif,le transfert s’écrit :
(15)
La valorisation par transfert de méta-modèle est ensuitei dentiqueau transfert de
fonction. On s upposei ciq uel em éta-modèle r elatif aux  études  de r éférence
s’appliqueé galement au système d’intérêt.Pour laméta-analysee ngendrant le méta-
modèle,il s ’agit  généralement  de t rouver  uncompromis  entrel en ombree t
l’homogénéitéd es études de référence.
Comparaison des différentes modalités de transfert
Lef ormalisme ci-dessus  permet  de t irer  plusieurs  enseignements.Comme le
montrent les équations (4),(9),(11),(14) et (15),c hacune des techniques de transfert
dans saforme simple,panel d’experts mis àpart,est une transposition (l’application
identique) d’uné lément d’un système vers unautre. Cet élément transféré sert de
basep our l’évaluation dans le système d’intérêt et peut être une valeur ou unm odèle.
Eno utre,la t ransposition peut  s’accompagner  dans  certains  cas  d’adaptations
(pondération moyenne,a justement)comme indiquées en (6)e t (7):c elac oncerne le
transfert de valeur et de fonction.
La formalisation adoptée offreé galement uncadre théoriqued ecomparaison des
différentes  techniques.Par  le passé,L oomis  (1992)ajustifié ex  ante unbiais
potentiellement  moins  important  pour  le t ransfert  de fonction quep our  celuid e
valeur  et  Barton (1999) aordonné les  techniques  selon l’information qu’elles
requéraient et la subjectivitéd el eurs résultats.L’idée est icid el es classer selon leur
capacitép rédictive apriori en utilisant deux critères :les caractéristiques du système
de référencee t l’adéquation au système d’intérêt.D’une techniqueàl’autre,laqualité
3 Les modèles adh oc sont des méta-modèles très simplifiés :ils s’appuient seulement sur une
ou quelques études de référencee t ne comprennent qu’une seule variable explicative.
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des données du système de référencen ’aa ucune raison de varier.En revanche,les
systèmes ne sont pas équivalents d’unp oint de vueq uantitatif. Ainsi,le transfert
d’une valeur ou d’une fonction estimée s’appuie sur une référence unique, tandis que
la valeur d’experts ou le transfert d’unm éta-modèle (modèle adh oc compris) reposent
sur des références multiples.Led euxième groupe de techniques adonc apriori un
avantage sil ’on considèreq uel adiversitéd es sources est ung age de robustessep our
les valorisations.Toutefois,c et avantage s’estompe sil ’on recourt pour le premier
groupe àlapondération moyenne,quip ermet  de considérer  non plus  une mais
plusieurs sources àlafois.
Led euxième critère,l’adéquation,peut s’apprécier àpartir de l’expression de .
Ainsil e t ransfert  de v aleur  recommandée s ’établit  sans  variation possible et  ne
connaissant pas B 0 ´ , S´, C´, P´ et M´ ; celuid e valeur estimée sans variation et sachant
B 0 ´ , S´, C´, P´ et M´ ; celuid ef onction estimée avec une variation pour P sachant B 0 ´ ,
S´, C´ et M´ ; celuid ’unm éta-modèle avec une variation pour B 0 , S , C , P et M .Et le
transfert de modèle adh oc s’effectueavec une variation pour le facteur Q en supposant
B 0 ´ , S´, C´ et M´ relativement homogènes, tandis quel ep anel d’experts produit une
valeur en fonction de B 0 , S , C , P .Le transfert de méta-modèle et le panel d’experts
sont donc apriori les techniques qui s’adaptent le mieux aux spécificités du système
d’intérêt ( B 0 , S , C et P ) ; puis vient le transfert de fonction intégrant seulement les
facteurs  individuels.L’ajustement,possible s il es  caractéristiques  du  système de
référence s ont  connues,est  unm oyen pour  le t ransfert  de v aleur  ou  de fonction
estimées  de pallier  en partie le défaut  d’adéquation au  système d’intérêt.Enfin,
l’adéquation du transfert de modèle adh oc est rudimentaire,donclimitée (transfert
s’apparentant par certains côtés àl’ajustement d’une valeur estimée), tandis qu’elle
est inexistantep our les valeurs recommandées.
Aussip eut-on direq ue: (i) lac apacitép rédictive apriori du transfert de modèles
économétriques  est  dans  l’ensemble s upérieureàc elle du  transfert  de v aleurs
monétaires ; (ii) cettecapacitéapparaît lameilleurep our le méta-modèle et le panel
d’experts  –l ep remier  repose s ur  unm odèle explicite,le s econd s ur  unm odèle
implicite–l e transfert de fonction venant ensuite ; (iii) le transfert de modèle adh oc
se situee ntrel e transfert de fonction et de valeur estimées ; (iv) le transfert d’une
valeur recommandée semble le moins performant ; (v) lapondération moyenne et
l’ajustement peuvent améliorer laperformanced u transfert de fonction ou de valeur
estimées.Ceclassement est transcrit dans lafigure1 .
Figure1 . Classement desdifférentes techniques de transfert en fonctiond el eur capacité
prédictive
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D’une manièreg énérale,on peut opposer la simplicitéd u transfert de valeur àla
complexitéd u transfert de méta-modèle,le transfert de fonction étant uncompromis
entref aible quantitéd ’information requisee t prisee ncompted ecertaines variables
(socio-économiques)p ropres au système d’intérêt.
Méthodologied etest de laqualitéd u transfert
Concepts relatifs àlaqualitéd u transfert
La validité
La validitéd ’une méthode de mesure recouvred eux notions distinctes ; la validité
interne renvoie àlac ohérenced es résultats, tandis quel a validitée xterne se réfèreà
leur justesse.
Pour qu’une méthode soit déclarée cohérente,les mesures de différentes valeurs
doivent respecter certaines propriétés de classement et d’équivalencei mplicites entre
ces  valeurs.La r elation d’équivalence( notée ≅ ),a ppliquée àl’économie de
l’environnement,peut désigner d’une manière très lâche unm ême ordred eg randeur.
On s upposei ciq uel es  préférences  des  consommateurs  relatives  àdifférentes
modifications  environnementales  correspondent  à u np ré-ordrecomplet,a vec ≥ la
relation de préférence( quantitéd eg auche préférée –o u indifférente–p ar l’individu
àc elle de droite) et ≈ celle d’indifférence( quantitéd eg auche indifférenteàc elle de
droite). Enp osant respectivement cap 1 et cap 2 les valeurs de deux modifications E 1 et
E 2 classables apriori ,et  et  leurs estimateurs par transfert suivant des
lois d’espérancee t  ,laméthode du transfert est cohérente si:
(16)
La validitée xterne (désignée « validité» ,par la suite) d’une méthode indique sa
capacitéàproduired es estimations identiques aux vraies valeurs.L’inaccessibilitéd e
ces dernières rend son évaluation délicate. Enp articulier,la validation des méthodes
de v alorisation environnementale est  impossible,fauted em archés  sur  lesquels
émergerait unp rix (assimilable àla vraie valeur)p our ce type de biens.Dans le cas
du  transfert,on peut  s’affranchir  de cettei mpassee nd éfinissant  une v alidité
contingenteaux autres méthodes (coûts de déplacement…). Et laquestion devient :
les valorisations par transfert sont-elles semblables àc elles quel ’on obtiendrait dans
le cadred ’une étude in situ ?Ceq ui ramène le problème à une validation interne:
pour une méthode donnée, tout sep assecomme s’il y avait deux options,la voie
directee t celle par transfert –l e transfert s’effectuant àpartir d’étude(s)p rimaire(s)
quie mploie(nt)cettem éthode ; l’équivalencee ntrel es deux options (cohérence) se
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traduit par une validation interne de laméthode considérée (avec ses deux modes
opératoires),et doncl’acceptation de l’option transfert.Enp osant pour la valeur d’un
bien donné, cap la vraie valeur, une stimateur direct et   une stimateur
par transfert,le transfert est valide sie nm oyenne la valeur par transfert est égale à
celle trouvée directement :
(17)
Chaquee stimateur peut,en outre, sem odéliser par la somme de la vraie valeur et
d’une erreur  systématique b (biais)e t  aléatoire ε (d’espérancen ulle), s oit :
et  .L’erreur  de t ransfert  Err,
différencee ntrel a valeur par transfert et celle par voie directe( 18),est ainsicomposée
d’une partie déterministe b Err et  d’une partie s tochastiqued ’espérancen ulle ε Err.
Le transfert est validel orsqu’il est sans biais: E ( Err)=  0, soit b Err = 0.
(18)
La reproductibilité
Une méthode est reproductible sie lle fournit des résultats semblables dansdes
conditions de mesurei dentiques.Pour uncas et une techniqued e transfert donnés,
il s ’agitde savoir  sid ifférentes  équipes  de r echerche aboutiraient  aux  mêmes
valorisations.Lechoix des études de référence,les adaptations éventuelles des valeurs
ou  fonctions,l’optimisation d’unm éta-modèle,sontparexemple s usceptibles
d’induired es  variations.La r eproductibilitéà ± I 1–α pour  cent  près  représentel a
marge d’incertitude de niveau  1–α sur  les  résultats,et  sed éfinit  par  (avec n
valorisations normalement distribuées):
(19)
où :C V r eprésentel ecoefficient  de v ariation des  valorisations,et  t 1–α /2( n –1) le
quantile de laloi de Student à n –1 degrés de liberté.
La reproductibilitée st d’autant meilleure( marge petite) quel es estimations sont
peu  dispersées.Elle est  ainsig raduelle (àl’inversed el a v aliditéq uie st
dichotomique: vraie ou fausse) : une méthode est plus ou moins reproductible. Sil e
transfert  était  un s implep rotocole d’optimisationo bjectived em oyens,sa
reproductibilité seraitparfaite( marge nulle). Remarquons quel ac onnaissanced el a
vraie valeur cap n’est pas nécessaire,maisil est possible quel a reproductibilitéd iffère
selon l’ordred eg randeur de cap (par exemple,transfert de valeur plus reproductible
pour de petites valeurs,ou l’inverse).
La fidélité
Une méthode de mesuree st fidèlel orsque ses estimations sontprécises.Dans le
cadred u  transfert,il s ’agitd’évaluer  sil es  erreurs  de t ransfert  sontglobalement
CAP [ CAP ]
" $ E( )E () CAP CAP /
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proches  les  unes  des  autres.Comme pour  la v aliditée xterne,on prendrac omme
référencen on pas les vraies valeurs,mais celles relevant d’études in situ.Le transfert
est déclaréf idèle sil a varianced e son erreur est faible,ou quel aprécision est forte.
Avecles notations précédentes,on a:
(20)
La fidélité,àl’instar  de la r eproductibilité,doit  êtreq ualifiée àpartir  d’une
échelle de valeurs àprédéfinir (prépondéranced u chercheur).
La fiabilité
La notion de fiabilitéd ’une méthode,employée ici,est à relier aveclac onception
d’exactitude,c onjonction de lajustessee t de lafidélité:le transfert serafiable s’il est
exact,c ’est-à-dire valide (juste) et fidèle (précis). Une méthode fiable est par ailleurs
cohérente. Ilconvient  de r elever  quel a v aliditée t  lafidélité s ont  deux  idées
distinctes et indépendantes.Ene ffet, une méthode peut être très fidèle,mais biaisée
et inversement.Pour le transfert,c ela se traduirait par :
(21)
La figure 2 illustre schématiquement cep ropos ; trois cas sont représentés : une
méthode très fidèle non valide, une méthode valide non fidèle,et une méthode fidèle
et valide (une règle de décision ayant étép réalablement déterminée pour lafidélité).
Enconclusion,laqualitéd u transfert s’appréhende par l’étude de safiabilitéà
travers différents cas,c eq ui revient àa nalyser ladistribution de l’erreur de transfert
Err.La validité s’attache àl’espéranced ecetted ernièreavecE ( Err)=b Err, tandis que
Figure 2. Représentationd es 3 types de méthodes : une méthode très fidèle non valide (a),
une méthode valide non fidèle (b),et une méthodef idèle et valide( c)
Note :lac roix cap pourrait représenter une nsemble de valeurs normées et superposées l’une sur l’autre,les points
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lafidélitée st axée autour de sa varianceV( Err)=V( ε Err). Eno utre, sil es cas d’étude
sont relativement hétérogènes en terme de valeurs,il peut êtrej udicieux d’envisager,
non plus l’erreur absolue,mais l’erreur relativeé gale à: .
Méthodologie actuelle d’évaluationd el aqualitéd u transfert
La suited el ’étude sef ocalise sur la validité,c ar lafiabilitéd u transfert dans son
ensemble n’apas  étéanalysée dans  lalittérature. D’unp oint  de v uep ratique,la
stratégie d’évaluation de la validitéconsisteà réaliser en parallèle,pour une même
modification, une double valorisation : in situ et par transfert (ce transfert doit être
effectuéàpartir d’étude(s)p rimaire(s)q ui utilise(nt) unp rotocole expérimentalaussi
proche quep ossible de celuim is en œuvrel ors de la valorisation directe). Les deux
approches sont ensuitecomparées.
Sil ’on s upposel es  valeurs  estimées  certaines  (notées  par  une minuscule),le
jugement s’opère sur lab ased u calculd el amarge d’erreur absolueo u relativee ntre
les valeurs par transfert et in situ –l alittérature s’attache principalement au taux
d’erreur  (marge r elative) –complétép ar  une r ègle de décision d’acceptation du
transfert (marge inférieureà uncertain seuil). Par ailleurs,c omme l’utilitém arginale
du revenu relativeàladernière unitéd e revenu dépensée est généralement faible,on
exclurade cettep rocédurel es petites valeurs de CAP observées (inférieures à une
valeur seuil), apriori toutes équivalentes et non significativement distinctes de la
valeur nulle. La définition des seuils est une étape clé quii nflued irectement sur les
conclusions tirées et mériteàc et égard ung rand soin. Avec τ le taux d’erreur, τ – et
τ + les taux seuilset cap seuil la valeur seuil de CAP (tous ces seuils dépendent du
contexte),le transfert est validé si:
(22)
Ile st toutefoisplus vraisemblable de considérer les valeurs estimées comme des
variables aléatoires(du fait de l’échantillonnage,du comportement humain…),c eq ui
amèneàévaluer la validitép ar des tests d’hypothèses.Il s’agitd’analyser lac ohérence
(tests  de corrélation) ou  lajustessed u  transfert  (tests  de r égression) ; mais
généralement,danslapratique,les tests s’attachent seulement àl’égalitéstatistique
entrel es  valeurs  des  deux approches  pour u ncas  d’étude particulier  (tests  de
convergencee t d’équivalence).Point essentiel à retenir,c es tests ont toujours pour
objectif le rejet de l’hypothèse testée,d’oùl’importanced el adéfinition de celle-ci.
Tests de corrélation et de régression
Pour ces  tests,on doit  disposer  d’une nsemble de doubles  valorisations
.Dans les tests de corrélation,on cherche notamment à savoir sil es
deux valorisations sontcorréléespositivement : une augmentation de la valeur par
transfert  implique-t-elle u naccroissement  de la v alorisationd irecte? Cecip eut
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s’effectuer sur lab ased u coefficient r de corrélation linéaire( coefficient de Pearson)
propreà une régression du type :.Le transfert est cohérent
si r est strictement positif.
Les  tests  de r égression t estent  lajustesse, s oit  .Ils
peuvent s’appuyer pour cela sur une régression du type:ou
.Le transfert est valide si a = b = 0 ou b Err = 0.
Onn oteraquel ajustessee ntraîne lac ohérence,mais  l’inversen ’est  pas
nécessairement  vrai( transferts  cohérents  non v alides). L’intérêt  des  tests  de
corrélation provient  de leur  capacitéàpouvoir  moduler  un r ejet  de v aliditéd u
transfert.Comme l’ensemble de ces  tests  nécessited en ombreuses  doubles
valorisations,leur miseœ uvre,par le passé,aété très fortement limitée (ex :S hrestha
et Loomis, 2001, 2003).
Tests de convergencee t d’équivalence
Contrairement aux précédents,c es tests sef ondent uniquement sur l’étude d’une
double valorisation particulière. Les auteurs analysant généralement plusieurs cas en
même temps,les résultats sont donnés en pourcentage de tests validés ou non. Les
tests de convergence,qui représentent l’essentiel des études de validité( ex :D owning
et Ozuna, 1996 ; Kirchhoff et al.,1997),ont étép résentés par Bergland et al. (2002),
tandis qu’une alternative récente,les tests d’équivalence( Kristofersson et Navrud,
2005),n’aétém isee napplication qu’une seule fois (Muthke et Holm-Müller, 2004).
Les tests de convergencep ortent sur l’erreur de transfert d’uncas particulier en
testant l’égalitéd es valorisations directes et par transfert,ou celle de leur modèle de
valeur  respectif pour  cecas.La particularitéd es  tests  d’équivalencee st  de t ester
l’inégalitéd es valeurs par transfert et in situ, et d’incorporer àlaprocédure une marge
d’erreur acceptable :le rejet de l’hypothèseconduit à valider le transfert,moyennant
lamarge d’erreur ∆ quel ’on accepte.
Afin de percevoir les différences entrel es deux approches,les zones d’acceptation
et de rejet des tests sont représentées graphiquement pour une variable D V donnée
(mesured el adifférencep our la variable V entrel ’étude par transfert et in situ ; V
peut êtrel a valorisation ou uncoefficient du modèle de valeur),dans le cas d’un test
de convergence( figure 3)e t d’équivalence( figure4 ). Les zones d’acceptation de H 0
(hypothèse t estée) pour  lac onvergencee t  de r ejet  de H 0 (notée H 1 )p our
l’équivalencecorrespondent àla validation du transfert (sans hachures). Ces zones
sont  délimitées  par  des  bornes  aléatoires  qui v alent  pour  uncas  précis  b − et  b +
(convergence),et k − et k + (équivalence).
Comme les bornes { b − , b + }et { k − , k + } sont distinctes les unes des autres,les zones
de v alidation (non-réfutation pour  lac onvergence) du  transfert  ne s ont  pas
semblables entre tests.Eno utre,c es zones secomportent différemment en fonction
de la varianceo bservée pour D V .Ene ffet, une plus forte variancep our D V entraîne,
toutes choses égales par ailleurs, unaccroissement de la zone d’acceptation de H 0
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quel que soit le test :laprobabilitéd e valider le transfert s’accroît pour le test de
convergencee t  diminuep our  celuid ’équivalence( figure5 a). Une v ariancef orte
signifiant une fortei ncertitude sur la valeur de V par transfert et in situ, und evoir de
réserve sur la validation du transfert s’impose,c eq uie st le cas pour l’équivalence,
mais  non pour  lac onvergence. Dans  ced ernier  cas,«moins  on s ait,plus  on
confirme !» .
Al’inverse, une variancef aible pour D V implique une zone d’acceptation de H 0
réduite( figure5 b). Dans  le cas  de lac onvergence,laprobabilitéd e v alider  le
transfert  devient  faible,même s il es  valeurs  de D V sont  peu  élevées  et  donc
politiquement  acceptables.Parallèlement,le t est  d’équivalenceconverge v ers  la
procédured u  taux  d’erreur  acceptable (avec ∆ le s euil acceptable),par  ailleurs
procédured e validation laplus pertinentee ncas de quasi-certitude.
Figure 3. Zone d’acceptation et de rejet de H 0 dans un test de convergence
Figure4 . Zone d’acceptation et de rejet de H 0 dans un test d’équivalence
Figure5 . Zone d’acceptation et de rejet en cas de forte( a)e t faible (b) variance
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Toutes  ces  considérations,a joutées  àleur  vision négatived u  transfert
(démonstration seulement de lanon-validitéd el améthode),indiquent quel es tests
de convergencen e s emblent  pas  êtrel ebon moyen pour  étudier  la v aliditéd u
transfert  –m ême s ’ils  constituent  l’option actuellement  employée. Les  tests
d’équivalenceapparaissent ac ontrario plus favorables au transfert et mieux adaptés
aux  attentes  des  politiques  (approximation de la v aleur  en intégrant  une marge
d’erreur acceptable).
En r ésumé,lorsquep eu  de doubles  valorisations  sont  étudiées,les  tests
d’équivalence sont préférables ; mais dès quel eur nombreg rossit,l’ensemble des tests
devrait êtree ffectuéd em anièreàpouvoir affiner le jugement,les tests de régression
étant les seuls à réellement évaluer la validitéd u transfert.
Résultats empiriques sur la validitéd u transfert
Validitéi nterne
Les études empiriques sur la validité s’attachent àlajustessed u transfert et non à
sa simple cohérence. Toutefois,lorsqu’une techniquep articulière valorisep lusieurs
biens,lac ohérenced ecette techniquep eut êtreanalysée,et sip lusieurs techniques
évaluent unm ême bien,on peut étendrel a réflexion àlaméthode du transfert en
général. AinsiBrisson et Pearce( 1995),en étudiant les pertes d’aménitéd ues àla
proximitéd ’un stockage de déchets, vérifient lac ohérencee ntre un transfert de valeur
moyenne et un transfert de méta-modèle. La perted e valeur d’une maison,fonction
de sadistancep ar rapport àladécharge,est ainsi sensiblement équivalented ans les
deux évaluations.
Les travaux de Sturtevant et al. (1995) sur la valeur de lapêche en eau douceaux
Etats-Unis permettent également d’envisager la validitéi nterne. La valorisation,par
transfert  de v aleur  moyenne ou  par  méta-modèle,d’une journée de pêche
supplémentairee st plus élevée pour lapêche sportive( activité spécialisée) quep our
celle de loisir (activitég énérale),c eq uie st conforme aux attentes sur les préférences
des individus.En revanche,les valeurs par méta-modèle sont comparativement plus
faibles quecelles par transfert de valeur.Sichacune des techniques apparaît ainsi
cohérente,lac ohérenceg lobale du transfert restee n suspens.
D’autres comparaisons àpartir d’études sur la validité sont réalisables aposteriori
(par exemple Santos, 2001 ; Barton et Mourato, 2003)e t montrent,dans laplupart
des  cas, u ne certaine cohérencep our  chaque t echnique ; mais  lac ohérencee ntre
techniques est moins évidente.
Validitée xterne
Sil es premiers transferts remontent aux années 1960,laproblématiqued el eur
validitée st beaucoupp lus récente. Ala suited es travaux pionniers de Loomis (1992),
de nombreuses publications ont abordé cette thématique. Le tableau 1 recenseainsi
30 études testant la validitéd u transfert dans le domaine de l’environnement et de la23
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santé( unbon nombred ’entree lles concernent la ressourcee ne au, sur le continent
nord-américain). Le tableau précise systématiquement les types de transfert testés en
mentionnant, s ’il y alieu,laplage afférenteau  taux  d’erreur  en v aleur  absolue
( cf .Genty, 2004,pour le détail des taux ici rapportés). Notons quece type de tableau,
fréquemment mentionné dans lalittérature,n’aborde pas certaines caractéristiques
importantes  de l’erreur  (moyenne,écart-type,quantile, t aille d’échantillon),ni ne
distinguel e signe des différents taux d’erreur,c eq uii mpose und evoir de réserve.
Tableau 1. Synthèsed es études de test sur la validitéd u transfert
Etude







Loomis (1992)4 -431-18 ---
Parsons et Kealy (1994) 34-524- --
Loomis et al. (1995) 1-3251 -475- --
Downing et Ozuna(1996)3-125- -- ---
Feather et Hellerstein (1997)- -- 3-300 ---
Chestnut et al. (1997)21-175- -- ---
Kirchhoff et al. (1997)35-572 -210---
Brouwer et Spaninks (1999) 27-60 22-41 ---
Rosenberger et Loomis (2000)- -- --- 0-774
Rozane t Stenger (2000)? a 0-56---
Delavane t Epp (2001) 0-55 9-49 ---
Piper et Martin (2001) --- 3-149 ---
Rodríguez (2001) --- --- 2-59
Santos (2001) 15-744 02 0-22
Shresthaet Loomis (2001) --- --- 1-81
VandenBerg et al. (2001) 0-2390-298 ---
Barton (2002)1 0-292-28- --
Bergland et al. (2002)25-45 18-41 ---
Engel (2002)- -- (1-475)b 3-7029
Morrison et al. (2002)4 -191 --- ---
Rosenberger et Phipps (2002)- -- 4-941 2-63
Scarpa et al. (2002)- -- 51c ---
Barton et Mourato( 2003)4 6-120 5-130 ---
Chattopadhyay (2003)8 -30429-1285 ---
Shresthaet Loomis (2003)- -- --- 12-411
García-López et al. (2004) 1-371- -- ---
Muthke et Holm-Müller (2004) 13-9461-858 ---
Ready et al. (2004) 20-81c 20-83 c ---
Rozan( 2004) --- 19-44 ---
Colombo et al. (2005) --- 14-31- --
Les valeurs représentent les taux d’erreur,en valeur absolue,minimume t maximump ertinents (certains taux n’ont pas été
considérés ou ont été recalculés).
--- Sans objet
a Taux d’erreur en valeur absoluen on connus
b Transferts provenant de Loomis (1992),L oomis et al. (1995) et Kirchhoff et al. (1997)
c Taux d’erreur en valeur absoluem oyensA.GENTY
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Quel que soit le type de transfert (valeur,fonction,méta-modèle),le tableau 1f ait
apparaîtred es taux d’erreur très hétérogènes entreé tudes,et cetteh étérogénéité se
retrouveé galement àl’intérieur des études (plage d’erreur souvent large). Pour un
même type de transfert dans une même étude,les taux varient parfois d’unn iveau
insignifiant (quasiment nul) à unn iveau extrême (jusqu’à 7 000 %! ). Ainsi,pour le
transfert de fonction,L oomis et al .( 1995) relèvent des taux entre1e t 475% ,F eather
et Hellerstein (1997)e ntre 3 et 300 %,K irchhoff et al .( 1997)e ntre 2 et 210 %,
VandenBerg et al .( 2001) entre 0 et 298 %,R osenberger et Phipps (2002)e ntre4e t
941 %,C hattopadhyay  (2003)e ntre9e t  1 285 %,et  Muthke et  Holm-Müller
(2004) entre1e t 858 %. Des constatations semblables pourraient êtref aites pour le
transfert de valeur et de méta-modèle.
Par  ailleurs, s ur  lab ased es  taux  d’erreur,a ucune t echniqued e t ransfert  ne
surclassel ’autre. Notamment,les plages d’erreur dans une même étude sont souvent
analogues entre techniques.Ainsi,pour le transfert de valeur et de fonction,B ergland
et al .( 2002) relèvent des taux respectifs de 25à45%e t de 18 à41 %,V andenBerg
et al .( 2001) de 0 à 239%et de 0 à 298 %,et Barton (2002)d e1 0 à 29%et de 2
à 28% .Notons quel e transfert de méta-modèle a rarement étéassocié avec unautre
type de transfert (Santos, 2001 ; Rosenberger et Phipps, 2002 ; Engel, 2002),c eq ui
rend lac omparaison difficile.
La s upérioritéd u  transfert  de fonction s ur  le t ransfert  de v aleur  ainsiq uel a
validitéd u transfert en généraln ’apparaissent pas souvent dans les études de cas.
AinsiBergland et al. (2002)o nt étudié séparément deux systèmes norvégiens,a ussi
proches quep ossible, relatifs àl’amélioration de laqualitéd ed eux rivières.Ils ont
procédé àdes transferts croisés (d’un système àl’autree t inversement)d e valeur et de
fonction (études  primaires :évaluation contingenteàdouble enchère s ur
301p ersonnes en face-à-faceàc haquef ois). Les transferts de valeur moyenne et de
fonction de s urplus  sont  globalement  rejetés  (tests  de convergenceà5%).
Néanmoins,il convient de nuancer ces résultats :le taux d’erreur en valeur absoluen e
dépassep as  45 % ; des  incohérences  apparaissent  dans  les  valorisations  primaires
(non-distinction par  les  individus  entrel eg ain d’une ou  deux  classes  de qualité
d’eau) ; et  certains  non-répondants  pourraient  êtred es  valeurs  nulles,c eq ui
rapprocherait sensiblement les valeurs entrel es deux systèmes,a vecen conséquence
des taux d’erreur de transfert plus faibles.
Kirchhoff et al. (1997)o nt réalisé un transfert croisép our lapratiqued u rafting à
partir  de deux  sites  au  Nouveau-Mexique,et  ils  ont  procédé de même pour
l’observation des oiseaux sur deux sites en Arizona(études primaires :évaluations
contingentes avecc arted ep aiement par voie postale après contact in situ sur 970 et
590 individus pour le rafting,et 417 et 166 pour les oiseaux). Le transfert de valeur
est  rejetép our  l’une et  l’autreactivités, t andis  quel e t ransfert  de fonction est
globalement acceptép our les observateurs d’oiseaux,mais rejetép our le rafting (taux
d’erreur et tests de convergenceà5e t 0,1% ). Le transfert de fonction par rapport au
transfert de valeur montreainsid em eilleurs résultats lorsquel es caractéristiques des
biens  évalués  sont  semblables  (cas  de l’Arizona) ; mais  ces  résultats  semblent  se
dégrader  de manièrei mportantel orsquel es  attributs  du  sited iffèrent  (cas  du
Nouveau-Mexique).25
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Downing et Ozuna(1996)o nt étudié la valeur de lapêche en mer durant trois
années sur huit sites au Texas (études primaires :évaluation contingenteà simple
enchèree nf ace-à-face sur 700 à1500 personnes chacune). Les transferts de valeur
médiane (vers  un s iteàpartir  des  sept  autres  sites  pour  une année donnée) s ont
rejetés  (tests  de convergenceà5% ). Ces  résultats  sont  cependant  à r elativiser :
faiblessed u  modèle probit  primaire( l’enchèrep roposée est  la s eule v ariable
explicative,a lors quel ecalculd el amédiane s’appuie sur l’estimation du modèle) et
taux d’erreur non élevé. En reprenant certaines modalités techniques de ces travaux,
Scarpa et al. (2002)o nt analysée nIrlande la valeur des activités récréatives en forêt
pour 26 sites,dont 13 situés dans l’Eiree t 13 en Ulster (études primaires :évaluation
contingenteàdouble enchèree nf ace-à-faceauprès de 9400 visiteurs en tout). Les
bons  résultats  des  transferts  de fonction s ont  attribués  à u ne t aille d’échantillon
conséquentee ni ndividus et sites,àla simultanéitéd es enquêtes,àlaprisee ncompte
des  attributs  de laforêt  d’intérêt  (modèle t ransférém ulti-site) et  à u ne r elative
homogénéitéd es différents biens et sites associés (tests de convergenceà10 et 5%).
Onp eut,en outre,noter qu’unm odèle explicatif spécifique( qui valorise un siteà
partir des 12 sites nationaux restants)o u élargi (quie mploie cettef ois-cil es 25 sites
irlandais restants)p roduit des résultats identiques,même si unm odèle élargi réduit
les problèmes d’estimation des modèles dus àlac olinéaritéd ecertains attributs des
forêts.Par ailleurs,les auteurs formulent une misee ng arde contrel es tests actuels de
validitéq ui,par unbiais de mesure, valident plus facilement des transferts lorsque
les valeurs sont moins précises : transferts de valeurs fondées sur une simple enchère
plus souvent validés par rapport à une double enchère.
Les essais de transfert de fonction par Loomis (1992)p our lapêche sportiveau
saumon en mer et àla truitee n rivière semblent indiquer quel es transferts intra-
Etats seraient valables,mais ceux inter-Etats demeureraient discutables (taux d’erreur
et tests de convergenceà1% ). Dans lamême lignée (mêmes tests),L oomis et al.
(1995) étudient la valeur des activités récréatives pratiquées sur 26 réservoirs de trois
Etats (études primaires :c oûts de déplacement sur siteauprès de 150 000 visiteurs-
jours au total). Lorsquel es systèmes diffèrent,les transferts de fonction inter-Etats
sont  rejetés.Mais  le t ransfert  de lafonction de s urplus  moyen entred eux  Etats
proches,géographiquement et démographiquement,paraît acceptable.
Rozane t  Stenger  (2000)o nt  réaliséd es  transferts  de v aleur  moyenne et  de
fonction pour la valeur de préservation de laqualitéd el anappe d’Alsaceaccordée par
les usagers de dix sites (études primaires :évaluation contingenteàquestion ouverte
sur moins de 80 ménages par site). Les transferts de valeur et de fonction sont très
majoritairement  rejetés  (tests  de convergenceà5%),a vecdes  taux  d’erreur  peu
élevés.Les  auteurs  mettent  en causel apetitessed es  échantillons, u ne mauvaise
représentativitéd el apopulation d’intérêt  par  l’échantillon de lapopulation de
référencee t,pour les villes polluées,lanaturee t ladated ifférentes des pollutions.La
non-perception directed ’une nappe phréatiqueajoutée à sa valeur de non-usage non
négligeable pourraient également expliquer ces résultats décevants (Delavane t Epp,
2001). Dans le même ordred ’idée,on peut également citer les transferts croisés de
Barton (2002)p our  l’amélioration de laqualitéd es  eaux  au  CostaR ica (études
primaires :évaluation contingenteàdouble enchèree nf ace-à-face s ur  297  etA.GENTY
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776 individus). Les  transferts  de v aleur  moyenne ajustée montrent  des  résultats
médiocres et semblables au transfert du modèle complet (taux d’erreur et tests de
convergenceà5% ),a vecdes  taux  d’erreur  cependant  relativement  faibles.En
revanche,l’étude de VandenBerg et al. (2001) sur la valeur de laqualitéd es eaux
souterraines  aboutit  àdes  conclusions  différentes :le t ransfert  est  globalement
acceptable,c ecid ’autant plus qu’il sef onde sur uné chantillon large et varié,et le
transfert  de fonction t end àêtrep lus  souvent  validé quel e t ransfert  de v aleur
moyenne (taux d’erreur et tests de convergenceà10 %).
Par ailleurs,c omme le notent Barton et Mourato( 2003),laplupart des transferts
restent intra-pays.Ces auteurs ont analysél e transfert croisée ntrel ePortugale t le
CostaR ica s ur  le r isque s anitaired û  àlapollution de l’eau  (études  primaires :
évaluation contingenteàc arted ep aiement en face-à-face sur 401e t 411individus).
Les transferts de fonction et de valeur moyenne ajustée ou non au revenu ou au PIB
ne sont pas valides (taux d’erreur et tests de convergenceà5%),d’où une misee n
garde pour  des  transferts  entrep ays  de niveau  de développement  différent  et/ou
relatifs àla santé. Rozan( 2004) arriveaux mêmes résultats (taux d’erreur et tests de
convergenceà5% )p our  des  transferts  croisés  de fonction entrel aF rancee t
l’Allemagne s ur  laqualitéd el ’air  reliée àdes  problèmes  de s antél égers  (études
primaires :évaluation contingenteàenchères multiples en face-à-face sur 1 000 et
454 individus). Toutefois,les conclusions sont très relatives :faiblessed es modèles
explicatifs,erreur acceptable (30 %e nm oyenne),et modèles transférés et in situ non
statistiquement  différents.Enfin Muthke et  Holm-Müller  (2004), s ur  laqualité
d’eau, rejettent également (test d’équivalenceà5%)d es transferts internationaux de
fonction ou de valeur ajustée ou non au revenu entrel ’Allemagne et laN orvège,mais
valident les transferts nationaux en Allemagne.
Peu d’exemples dans lalittératurep ortent sur la validitéd es transferts par méta-
modèle (Rosenberger et Loomis, 2000 ; Shresthaet Loomis, 2001, 2003 ; Santos,
2001 ; Engel, 2002 ; Rosenberger et Phipps, 2002). Eno utre,les trois premières
études citées relèvent des mêmes travaux en s’appuyant sur lab asen ord-américaine
des  valeurs  journalières  des  activités  récréatives  gérée par  le Serviced es  forêts  de
l’USDA.Lef aible nombred ecas empiriques sur la validitéd es méta-modèles peut
s’expliquer par l’offre très restreintee nbases de valeurs et/ou de méta-modèles,et la
quantitéi mportanted e travail requisep our l’accomplissement d’une méta-analyse.
Des recherches sur lab ased el ’USDA (taux d’erreur, tests de corrélation à10 et 5%
et/ou tests de régression à5e t 1% ),il ressort quel es méta-modèles semblent offrir
de bonnes potentialités de transfert (valorisation avec une erreur acceptable) et quel es
méta-modèles globaux apparaissent plus performants quel eurs équivalents régionaux
(plus spécifiques).
Dans ses travaux sur la valeur des paysages,S antos (2001) sep roposed ’appliquer
aux vallons des Pennines,en Angleterre, tous les types de transfert envisageables :
transfert de valeur simple,a justée ou moyennée,de fonction et de méta-modèle. Un
premier résultat important est quel ac onstruction d’unm éta-modèle spécifique sur
lapréservation des paysages dans le cadred el apolitiqueagri-environnementale (cas
du  système d’intérêt),a vecmoins  d’observations  et  de v ariables  explicatives,27
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n’aboutit pas àde meilleurs transferts queceux d’unm éta-modèle plus général sur la
valeur des paysages.Und euxième résultat est quel améthode de valorisation dans
l’étude primairej oue un rôle de premier plan,et les transferts sont dans l’ensemble
satisfaisants dès quel es méthodes pour les systèmes de référencee t d’intérêt sont les
mêmes  (taux  d’erreur  et  tests  de convergenceà5%). Enfin,lac omparaison
proprement dited es transferts entree ux montreq uel es transferts de méta-modèle ou
de valeur ajustée àpartir d’une étude très proche donnent de meilleures estimations
quel e t ransfert  de fonction ou  de v aleur  pondérée,le t ransfert  de v aleur  simple
donnant les moins bons résultats.Hormis le transfert de valeur ajustée,laqualitéd es
divers  transferts  respectei cil ’ordre t héorique,où  les  méta-analyses  offrent  des
perspectives de transfert prometteuses,dès quel eurs modèles intègrent des variables
explicatives essentielles,c omme laqualitéd u siteo u le revenu.
Dans l’étude menée par Engel (2002) sur les activités récréatives liées àl’eau,le
transfert de fonction surclasseg lobalement les méta-modèles (taux d’erreur et tests de
convergenceà5% ),mais  l’expérienceé tait  biaisée en faveur  des  transferts  de
fonction,c ar ceux-cibénéficiaient de conditions idéales : sitee t bien de référencee t
d’intérêt similaires,même équipe de recherche avecmême mode opératoirep our la
double v alorisation. Al’inverse,le t ransfert  de méta-modèle était  sous-optimal:
certains méta-modèles,non prédestinés au transfert,étaient méthodologiques et/ou
dépourvus  de corrections  hétéroscédastiques.Toutefois,c omme les  méta-modèles
prédisent parfois mieux quel e transfert de fonction et queced ernier obtient ses
meilleures  performances  avecdes  modèles  multi-sites,les  résultats  semblent
encourageants  et  soulignent  lanécessitéd ’incorporer  dans  les  méta-modèles  les
caractéristiques socio-économiques de lapopulation,en plus des attributs du bien du
sitee t des variables méthodologiques.
Enseignements retirés
Les  enseignements  quel ’on peut  retirer  àpartir  des  études  sur  la v aliditéd u
transfert sont de plusieurs ordres.Tout d’abord,il convient de distinguer la théorie
de lapratique. Ene ffet, si unconsensus sed égage au sein des économistes pour
qualifier le transfert de modèle de théoriquement supérieur au transfert de valeur,
l’approche empiriquep ar  des  études  de cas  concrets  n’apas  encoreclairement
corroborécettei dée. Et il n’est pas rared e trouver quel e transfert de valeur donne
des  résultats  semblables, v oirem eilleurs,par  rapport  au  transfert  de fonction.
Toutefois,des raisons àc es observations apparemment contradictoires avecla théorie
peuvent êtreavancées.Enp remier lieu,les procédures de test sur la validitén e sont
pas homogènes d’une étude àl’autreau niveau des hypothèses testées,des techniques
de t est  elles-mêmes  et  des  niveaux  de s ignification:on ne compared oncpas  les
mêmes  choses.Ensuite,les  tailles  d’échantillon –cruciales  dans  la s ignification
statistique–d es études primaires servant de baseau transfert sont très diverses d’une
étude àl’autre,et peuvent même êtrecomplètement hétérogènes àl’intérieur d’une
même étude. Parfois,lamauvaiseq ualitéd ecertaines données primaires et/ou un
manqued e rigueur dans l’étude sur la validité sont àincriminer dans la teneur des
résultats.Enfin,lafaiblesseactuelle des  modèles  économétriques  en t erme deA.GENTY
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variancee xpliquée (R 2 ajusté r arement  supérieur  à 0 ,3)e t  au  finald ecapacité
prédictived oit  jouer  un r ôle important  dans  les  résultats  unp eu  décevants  du
transfert de modèle. Cettef aiblessee st d’autant plus criantep our les méta-modèles
quip einent àprendree ncomptel es variables socio-économiques, socle pourtant de
la théorie micro-économique,fauted e renseignement dans les études.
Jusqu’àprésent,les  travaux  relatifs  àla v aliditéo nt  globalement  montréd es
résultats en deçà des espérances.Toutefois,laplupart des études portait,par les tests
de convergence, sur lapertinenced ecas ponctuels (égalitéd el a valorisation directe
et par transfert),c eq uin ep ermettait pas d’analyser la validitég lobale du transfert
(étude du biais). La recherche àl’égardd el a validitéd oit doncêtrep oursuivie et celle
sur lafidélitéd éveloppée,a fin de mieux spécifier les domaines et les conditions dans
lesquels le transfert serait susceptible de fournir des résultats fiables,c eq uin ep ourra
sef airen otamment sans le recours à une nsemble (et non pas un) de tests plus ou
moins standardp our la validitée t lafidélité. D’ores et déjà, on peut direq uel a
qualitéd es études primaires est essentielle,notamment les tailles d’échantillon et la
méthodologie utilisée. Par ailleurs,la similaritéd es systèmes de référencee t d’intérêt
pour le transfert est primordiale,c ette similaritéd evant êtreau moins effectivep our
laou les variables quij ouent un rôle majeur dans laformation de la valeur.Comme
laou les variables àc onsidérer diffèrent bien évidemment d’uncontexteàl’autre,il
apparaît  nécessaireavant  tout  transfert  de les  identifier  pour  le cas  d’espèce. Par
exemple, sil a variable revenu semble plus ou moins incontournable,l’accessibilitéau
sitep eut  parfois  être t rès  importante, t andis  qued ans  d’autres  situations,c e s era
plutôt la superficie du site.
Plus  généralement,le t ransfert  paraît  bien adaptél orsquel es  enjeux  sont
modestes (risques d’erreur aux conséquences bénignes)au vu de son faible coût et de
sa rapiditéd em isee nœ uvre,mais il devient plus sujet àc aution lorsquel es enjeux
s’accroissent.Dem ême,lanon-prisee ncompted es facteurs psychologiques par le
transfert tendrait àl’exclurel orsqueceux-ci sont importants,notamment pour les
questions sanitaires,c omme l’indiquent Barton et Mourato( 2003).
Une voie pour l’avenir du transfert peut êtrel ed éveloppement des méta-analyses
dans  lesquelles  les  modèles  considéreraient  réellement  les  variables  socio-
économiques.Mais  cecin e s erapossible que s il ’on disposed ’études  primaires
renseignant  ces  champs.L’essor  des  bases  de données  en économie de
l’environnement (telles EVRI ou Envalue) depuis une dizaine d’années participe àc et
effort de recherche en cernant mieux l’information actuellement disponible et celle
manquante. Comme le rappelle Engel (2002),l’amélioration futured es méta-modèles
passep ar  une augmentation des  valorisations  primaires, u ne s tandardisation des
variables explicatives àinclured ans les modèles et unaccès facilitéaux données de
base. Par  ailleurs, u ne autrep isteàexplorer  concerne l’élaboration de nouveaux
modèles explicatifs de valeur qui rendent davantage compted el a varianceo bservée
dans les études primaires et qui supporteraient ainsip lus facilement le transfert vers
d’autres systèmes.Ces nouveaux modèles pourraient par exemple intégrer les facteurs
psychologiques ou encorel ecoût de l’information pour l’individu.Ilp eut également
s’agir de modèles multi-sites.29
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Conclusion et perspectives
Lep rincipe du  transfert  est  générale n s ciences  et  consisteà r éutiliser  des
informationspropres à un système pour les appliquer à unautre,c eciafin d’éviter
l’entreprisesystématiqued ’une nouvelle étude de cas  spécifique. Ené conomie de
l’environnement,le transfert est notamment employép our valoriser les variations de
bien-êtred ues àdes modifications environnementales,a lternativeà une valorisation
in situ.
La valorisation environnementale par transfert cumule plusieurs avantages.Tout
d’abord,lac ollected ed onnées est réduite( caractérisationd u bien et de lapopulation
concernée, r echerche des  études  antérieures adh oc ). Ensuite,le t raitement  de ces
données s’avère relativement limité. La procéduree st doncmoins coûteusep our le
décideur  et  plus  rapide àmettree no euvre,c eq uie st  un t rès  net  avantage par
rapport aux études in situ.Unautreavantage provient de lac apacitéd u transfert à
survoler une problématique. Ene ffet,c omme le relèvent Desvousges et al. (1998),le
transfert peut prendrel ’aspect d’une étude préliminaireafin de mieux concentrer par
la suitel ’effort de recherche (étude primaire).
Dans laméthode du transfert,malgrél es multiples formes rencontrées,on peut
distinguer deux grandes catégories :la valorisation àpartir d’un transfert de valeur
monétairee t la valorisation sur lab ased ’unm odèle économétrique transféré. Même
sil a seconde apparaît plus àmême de prendree ncomptel es spécificités du système
étudié,a ucund es deux modes opératoires n’ac lairement montré sa supérioritée n
terme de justessee t de précision (cetted ernièren ’apas été réellement étudiée) des
résultats.Par conséquent,a ucune techniquen ed evrait actuellement êtreé cartée. A
unh orizon plus  lointain,les  méta-modèles  avecmeilleurep risee ncompted es
variables socio-économiques ou l’emploi de modèles multi-sites pourraient êtred es
voies prometteuses.
Au-delàdes procédures de tests discutables,voirei nadéquates,la validitém itigée
du transfert peut s’expliquer par le faible nombre,laqualitéi négale et l’information
manquanted es études primaires ( cf .Bateman et al., 2000,pour des recommandations
sur les études primaires àmener),et par les différences entre système d’intérêt et de
référencee t lanouveautéd u sujet abordé dans l’étude secondaire. Aussiapparaît-il
intéressant de distinguer,pour l’instant,les cas où les valeurs trouvées seront faibles
des cas où l’on s’attend àobtenir des valeurs importantesassociées àde forts enjeux,
àl’instar  du  CERCLA aux  Etats-Unis  quid ifférencie les  évènements  de t ype A
(mineur)e t ceux de type B(majeur). Tandis quel améthode du transfert semble bien
adaptée àlapremière situation (conséquences bénignes en cas d’erreur d’évaluation,
mises en parallèle avecle coût dispendieux d’une étude de valorisation au regardd es
faibles  valeurs  attendues),il apparaît  àc ourt  terme plus  raisonnable de préférer
recourir à une étude directed e valorisation pour des valeurs apriori nettement plus
importantes, surtout lorsqu’elles recouvrent des enjeux majeurs.Aplus long terme,
avec und éveloppement des travaux de recherche sur laméthode du transfert,d’une
part,et safiabilité( validitée t fidélité),d’autrep art,c ej ugement pourrait être révisé.
Une ffort  particulier  devraporter  sur  l’étude de lafidélité,c eq uin écessitera
notamment l’analysed el adispersion de l’erreur occasionnée par le transfert.A.GENTY
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D’une manièreg énérale,le transfert apparaît comme une stratégie d’autant plus
intéressanteq uel e système d’intérêt est proche de celuid e référencee n terme de
modification environnementale,de panier de biens et de population concernée,que
l’étude de référence repose sur des bases saines en terme de modèle et d’enquêtee t
quel es ressources financières,humaines et en temps sont limitées pour l’étude du
système d’intérêt.
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